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Definition de la géométrie
Création du système à simuler
Gestion des Bases de données
Construction de l'arbre des noyaux
Definition des Matériaux


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































(R X R F)
T 1/2< T min
b) Après Simplificationa) Avant Simplification
Noyaux Fils 
Par Réaction
     Noyaux Fils 
Par Décroissance
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T 1/2< T min







































































































































































































































































































































T        =  1h min 
Nombre de noyaux dans un arbre qui considère  
 
 (n,f ) ,  (n,γ) et (n,2n)   pour Z > 90
 (n,γ) et  (n,2n)  pour  50 < Z < 90













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Valeur de σ calculée par MCNP
Extrapolation de  σ baséé sur 
4 valeurs MCNP précedentes
Valeur de  σ utilisée 



























































































































































































































































































































Définition des "pas MCNP"  :
{ ti }  = { t0  , t1  , t2  .... tN }
Construction de l'arbre des noyaux 
MCNP
Intégration R.K
Ecriture des equations de Bateman
Composition du Combustible (ti)
Composition du Combustible ( ti+1 = ti + ∆t )
Résultats du calcul MCNP :
<σ>    <φ>
dN(t)/dt = A(t) x N(t)
Contrôle de l'évolution :
Contrôle de Cb
Stabilisation du keff
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Nf (j) × ν






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































k˜(t + ∆t) =
τν.fiss(t + ∆t)
τfiss(t + ∆t) + τabs(t + ∆t)− τ(n,2n) − 2× τ(n,3n) + τ
bore
abs (t + ∆t) + P
kml|í4
ýý

































































































τ boreabs (t+∆t)k0 =
τν.fiss(t + ∆t)
k0














































Nbore(t + ∆t) =
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MURE cell 1 
Flux à 172 groupes
Couronne 1


































MURE cell 2 
Flux à 172 groupes
Couronne 2

































Apollo cell 3 
MURE cell 3
Flux à 172 groupes
Couronne 3



































Flux à 172 groupes
Couronne 4



































Flux à 172 groupes
Couronne 1
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Mean    3.324
RMS    0.02825

























































































































































































































































































































































































































































































































































232 233 234 235 236 237 238 239 240 241 242 243 244 245 246













































































































































































































































































244 û 9ml®>+9;§ 9ml®(í;§ ml %%y§ ¢l|í4ü§ ¢l9ý;§
243 û ml®(>;§ ml9;§ ¢l®(m¢§ ¢l¢p;§ ¢l|(;§
242 û ml|m¢§ ¢l9;§ ¢l®;§ ml~üO¢§ ml %D>;§
243 ' û 9ml®(;§ 9ml|ý;§ ml94ü§ ¢l %cü§ ¢l~ü;§
242∗ ' û ml|m¢§ ¢l9+9;§ ¢l®>;§ ml®>m¢§ ml®(m¢§
242 ' û ml|m¢§ ¢l %Q;§ ¢l|í;§ ¢l¢;§ ¢l¢(;§
241 ' û ml®(;§ ¢l %D>;§ ml|íA%y§ ml®(4ü§ ml|ý;§
242 ´Y ml®í;§ ¢l %Qý;§ ml|íA%y§ ml®(+9;§ ml®(;§
241 ´Y ml®(;§ ml|4ü§ ¢l®A%y§ ml®(>;§ ¢l®;§
240 ´Y ml®((;§ ¢l¢p;§ ml®>A%y§ ml~ü;§ ml®>ý;§
239 ´Y ml|ý;§ ml9í;§ ml %D(;§ ml %¢§ ml %D>;§
238 ´Y 9ml®(ý;§ ¢l|ýý;§ ¢l|;§ ¢l®í;§ ml|ím¢§
237 
` 9ml~ü/;§ ¢l~üO¢§ ¢l %D>;§ ¢l®>;§ ml|í4ü§








237 ê 9ml®((;§ %l %D(;§ 9ml9;§ ml®>;§ ml~ü»%y§
236 ê ml¢(;§ ml¢&%y§ ml¢>;§ ml¢ü§ ml¢ü§
235 ê ml®;§ ml®;§ ml¢;§ ml¢ü§ ml|;§
234 ê ml|íí;§ ¢l~ü»%y§ ¢l9+9;§ ¢l®(;§ ml|í;§
233 ê 9ml®(+9;§ ¢l9>;§ ¢l¢p;§ ¢l®ý;§ ml|í;§






















































































































































































































































 Entries  53
Mean    1.319
RMS    0.002125




























Mean    1.225
RMS    0.002435


























Mean   0.9158
RMS    0.002365




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































%l®íý ( ¢&% ý> 9
9ml|íím¢ A% ¢S9 9> 9m¢
9ml®>>ý  ¢p > 9
9ml®((+9 m¢ ¢¢ +9 í
9ml %Q( ¢> í ¢pí (






















































































































%l®íý %T9ml|ý íml®> ¢l®> í( A%%
9ml|íím¢ %Qml®> íml®( ¢l¢ íý A%Qý
9ml®>>ý %Qml % íml|ý ml|í íA% A%D(
9ml®((+9 %¢l~ü íml % ml®>+9 í+9 A%Qý
9ml %Q( %Dml®( íml| ml~ü/( ím¢ A%Q

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Áý A%Qý ¢] %4â+9 ¢]|â+9 ¢¢] %y§ 9m]®;§
Áý A%% m]®(â m] %4â ím]®;§ m]|;§
Áý A%T9 9m]®>âA% 9m] %4âA% ¢m]|ý;§ ¢]|;§
Áý A%Q m]®â ¢]®>â >m]|í;§ m]®>;§
'
ý A%T9 ím]~üâ >m]®>â ím]9;§ ¢]®>;§
'
ý A%Q43 ¢]®>â+9 ¢]~üâ+9 >m] %y§ m]|í;§
'
ý A%¢ ým]®â %]~üâ (m] %y§ m]~ü§
´Y A%Q ým] %4âm¢ ým]®âm¢ ím]|;§ m]~ü§
´Y A%¢ m]¢H5­ m]®5­ (m]®;§ m]|í;§
´Y A%D 9m]®5­ 9m]95­ âd¢m]¢§ m]®>;§
´Y +9í ¢]¢H5­m¢ ¢]|5­m¢ ârm]®;§ m] %y§
´Y +9> ¢]|íâm¢ ¢]|íâm¢ ¢]®;§ ¢]|;§

` +94ü (m]|íâm¢ (m]®>âm¢ ¢]|ý;§ ¢]|;§
ê +9> ¢]®(5­+9 ¢]®(5­+9 m]®;§ m]®;§
ê +94ü ¢]|íâ ¢]®>â %]®(;§ m]|ý;§
ê +9( üO]|ý5­ üO]|ý5­ âm]®(;§ m]|;§
ê +9ý m]¢H5­m¢ m]¢H5­m¢ m]9;§ m]¢§
































































































































































































































































































































































































































































































































< σ(n,γ) > (r, t)











































































































































































































Áý A%D( m]®A%¢S9 m]®A%Dm¢ 9m]®;§ m]¢pý;§
Áý A%Qý m]¢A%D( m]¢A%cü âm]¢§ m]¢&%y§
Áý A%% ¢]®ým¢>+9 ¢]®+9m¢&%¢ ¢]|í;§ m]|í4ü§
Áý A%T9 m]®m¢&%cüüO¢S9 m]®m¢&%D>> âm]~ü§ m]®>í;§
Áý A%Q m]9>>íí+9 m]9>í(ý âm]|;§ m]|4ü§
'
ý A%T9 m]|ýA%¢S9A% m]|ým¢>A%T9 m]|í;§ m]®>ý;§
'
ý A%Q43 m]®4üüýA%Dm¢ m]®4üü/>í(( âm]|ý;§ m]|ý;§
'
ý A%Q ¢]¢&%4â( ¢]¢S9â( m]~ü§ m]|ý;§
'
ý A%¢ ¢]®(ým¢üý ¢]®((+9ý âm]~ü§ m]¢pí;§
´Y A%Q ¢S9m] %D(m¢pý ¢S9m] %D(> m]®;§ m]|+9;§
´Y A%¢ ¢pím]|ý+9A%¢ ¢pím]®>( âd¢] %y§ m]|ý;§
´Y A%D %¢]|>A%D> %¢]|(A%¢ m]¢§ m]|;§
´Y +9í %D(m] %Qím¢( %D(m]¢>ý+9 m]~ü§ m]¢;§
´Y +9> %]®>ýý %]®>+9 m]¢§ m]®4ü§

` +94ü m]®A%cü/>m¢(ý m]®A%cü/(4ü/(( m]9;§ m]|;§
ê +9> 9m]¢üâý 9m]¢S9âý ¢]¢§ m]9ý;§
ê +94ü 9m]®(âý m]®>4üâý (m]¢§ 9m]|ýý;§
ê +9( m]®m¢¢ü/ýý m]®m¢¢&%Q4ü/> m] %y§ ¢]®+9;§
ê +9ý m]¢>(>ý m]¢>4ü/(m¢ m]|;§ ¢]®>4ü§
ê +9A% ¢]9m¢S9( ¢]|íí+9 ¢]¢§ m] %D;§
ê +9+9 ¢üO]|ý+9 ¢üO]|ý+9 âm]¢§ m]|4ü§











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































245 Áý âﬃ9ml|;§ ýml®>;§ âd¢l|í;§ âml¢§ ¢l %y§
244 Áý âﬃ9ml|;§ âd¢l %y§ âml~ü§ ml®(;§ âml9;§
243 Áý ml|í;§ ml®(;§ âml|ý;§ ml®;§ ml %y§
242 Áý ml %y§ âml9;§ âml9;§ ml®;§ ml9;§
245 ' ý âﬃ9ml|;§ ârýml %y§ 9ml|ý;§ ârml®(;§ âml~ü§
244 ' ý âﬃ9ml|;§ â,%l®(;§ 9ml®>;§ âd¢l~ü§ âml|;§
243 ' ý ârml¢§ ml9;§ ml®>;§ ml|ý;§ ml®(;§
242 ' ý m ml %y§ âml|;§ âml|;§ ml¢§ ml9;§
242 ' ý âml®(;§ ml®>;§ âml|;§ âml9;§ âd¢l®;§
241 ' ý ml®;§ ml¢§ ml¢§ ml®;§ âml|;§
242 ´Y ml®;§ ml®;§ âml¢§ âml|;§ âml|;§
241 ´Y ml¢§ âml|;§ âml9;§ âml¢§ âml¢§
240 ´Y ml®;§ ml¢§ ml|;§ ml¢§ ml|;§
239 ´Y ml®;§ ml®;§ ml®;§ ml®;§ âml|;§
238 ´Y ml®;§ ml®;§ ml®;§ ml®;§ ml®;§
237 a` ml®;§ ml¢§ ml|;§ ml|;§ ml|;§
236 ê ml®;§ âml|;§ âml9;§ âml|ý;§ âml|í;§
235 ê ml¢§ âml %y§ âd¢l®>;§ âd¢l|ý;§ âml|;§
234 ê ml®>;§ ml®;§ âml9;§ ml¢§ âml %y§
233 ê ml~ü§ ml %y§ ml¢§ ml¢§ ml®;§
232 ê âd¢¢l|;§ âd¢l|ý;§ ml9;§ ¢l~ü§ ml®(;§





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Ë Ì§ÍÏÎÑÐ ÎÏÍ Ò#ÓÕÔ Ö×ÍÏØÌ§Ù`Ö×Ú`Ð ÙÛÜÌÐ Ý ÛÜÞßÎÑÐ



















































































































































































































































































































































































































ﬃ ﬀ @CG H

YﬂﬁiV0y	y
R ﬀ  G ?~HC@x@





































































































































ThPu 8.5 %  























































Dans le modérateur de la cuve  (UOX)
Sortant du coeur UOX
Dans le modérateur de la cuve (ThPu)






























































































































































































































































k ÅﬂÆ = 1
B7Fﬃ?d@ﬃEZIMJXNPFﬃE7BDCTQ(@\JPBqyVTG_<JPBUG(BU#43HQ(@yVTioTMfwIFﬃFﬃBry(JIMi^BbJIVGNx.,Ef
@ﬃBro#7B¥j














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Cb σ noI(n,γ) σ p
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Cb = 7500 ÅWÅ{Æ
øVø





























Cb(t) = 0 
























































































































































245 ûy VOYTP 243

y OUTP
244 ûy øVø  ø P 242∗

y ORTP
243 ûy ROYTP 242

y 6ORTP





242 Q fwOUTP 237 í\C `TP




240 Q fwORTP 233

ﬁ`TP



























ô j{ô õ;: 8fòòóqõ8ó698«ñoôÍ¬w
z-
























































































0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000



















































Pu(UOX,  5) 10%




Pu(MOX,  5) 12%
























































7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
































6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17


























Pu UOX 5 ans
Pu UOX 30 ans
Pu MOX 5 ans




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































7.0 % Pu (UOX, jeune)  
















































































































































































































α » G H

TiFﬃB<@A]^E7F1GIWoFrJPB7F1GNx.bE<@ﬃBro?ﬃFc#7Tiy(QFA?ANw(JPB7FeFﬃTio>?1?ﬃTQF1FA?A@ANP#<?ﬃBryVBro>?:oE<i>IM?ANnFZRsB7Fr]IMJPB<Q(@ﬃFrG(B







































































































































































































































































































































0V0 ﬁiYV0V0 6SVYV0 Y
ø
0V0 Y^ﬁi0V0





















































































































































































6SYV0V0 YV0V0 YVYV0 V0V0V0 W6SYV0 VYV0





























VUV0V0 fﬁRVYV0V0 fwW6S0V0 fﬁYW6S0V0 fwV0V0V0









WÆ UVU fwVR fﬁY^ﬁ fﬁ^ﬁ



































































































































































































































































































































































































































































































































Ë Õ ÓÕÚ·ÍåÌ§Ù`Ó æ ÎÏÍ Ò#Ó Ô Ö×ÍÏØÌ§Ù`Ö×Ú`Ð ÙÛ ÌÐ Ý Û ÞßÎÑÐ

















































































































































































































































































































































































































































































0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5



















ThPu(UOX jeune) 8.5 % 
ThPu(MOX jeune) 12 %
ThPu(MOX vieux) 14%




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































xG ? τm 






































































































































































xG ? τm 


























































































































































































































































































































































7   %Pu
8.5%Pu
10 %Pu
Production U-233 (ThPu UOX jeune) 
ÇÊrÍ





































Production U-233 (ThPu UOX vieux) 
ÇwÏVÍ





































Production U-233 (ThPu MOX jeune) 
Çw×Í

































































































































































































































































































































































































































































































#<?ANwo(NPG(B ;ﬁo>]^Bro>?LIMNX@ﬃB9;<j3?*á+0^o j3io ;j3?*o¡j3io




248 ûy 0 OUBfﬁ0V OUBfﬁ0V ø  6ﬁMBfﬁ0W6
247 ûy 0 Y`W6^Bfﬁ0 Y`W6^Bfﬁ0 `VUBfﬁ0V
246 ûy 0 OV0B"È+0V0 OV0B"È+0V0 ø OR ø Bfﬁ0 ø
245 ûy 0 UOY^ﬁMB"È+0 ø UOY^ﬁMB"È+0 ø OU ø B"È+0V0
244 ûy 0 `VUB"È+0 `VUB"È+0  ø ﬁMB"È+0 ø
243 ûy 0 ROUV0B"È+0V0 ROUV0B"È+0V0 6ﬂﬁBfﬁ0 ø
243






















242 Q O ø B"È+0V OUW6^B"È+0V `B"È+0 ø ﬂﬁﬁMB"È+0 ø
241 Q `VRB"È+0V Y ø B"È+0V ø  ø UB"È+0V UOW6^B"È+0 ø
240 Q ø O0W6^B"È+0W6 RﬂﬁB"È+0V f ø OUVYB"È+0V fwO0VYB"È+0 ø
239 Q OUVRB"È+0W6 ﬁ`W6^B"È+0V f ø ORB"È+0W6 f ø O0W6^B"È+0V
238 Q UORB"È+0 UOYW6^B"È+0 fﬁ 6ﬁMB"È+0 ø f ø `V0B"È+0V0
237 íeC 0  ø B"È+0V0  ø B"È+0V0 ø  ø ﬁMBfﬁ0 ø
238

0 ﬁﬂﬁ{6^Bfﬁ0V ﬁﬂﬁ{6^Bfﬁ0V 6`VYBfﬁ0W6
236






























231 I 0 U ø YB"È+0 ø U ø YB"È+0 ø OVRB"È+0V0
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248 ûy 0 `VBfﬁ0 `VBfﬁ0 ROUVBfﬁ0W6
247 ûy 0 `^ﬁMBfﬁ0 ø `^ﬁMBfﬁ0 ø ø `VUBfﬁ0
246 ûy 0 ø OVYB"È+0 ø ø OVYB"È+0 ø Y`VBfﬁ0 ø
245 ûy 0 ø OYVUB"È+0 ø OYVUB"È+0 UO0VB"È+0V0
244 ûy 0 UOYVB"È+0 UOYVB"È+0 OYB"È+0 ø
243 ûy 0 ø  6>B"È+0 ø ø  6>B"È+0 ø Y 6>Bfﬁ0 ø
243





y m 0  6>B"È+0V0  6>B"È+0V0 OU^ﬁMBfﬁ0 ø
241

y 6O0VB"È+0 6ORVB"È+0 ﬁ`B"È+0
ø
O0VUB"È+0V0
242 Q O ø B"È+0V `B"È+0V UﬂﬁiUB"È+0 OU ø B"È+0 ø
241 Q `VRB"È+0V 6 6SUB"È+0V 6ORW6^B"È+0 ø OR^ﬁMB"È+0 ø
240 Q ø O0W6^B"È+0W6 U`V0B"È+0V fﬁ 6ﬁMB"È+0V f ø OW6^B"È+0
239 Q OUVRB"È+0W6 OYVYB"È+0V fwOVB"È+0W6 fﬁR`B"È+0
238 Q UORB"È+0 UOUB"È+0 fwﬂﬁiB"È+0 ø f ø O0VUB"È+0V0













































231 I 0 ﬁ`V0B"È+0 ø ﬁ`V0B"È+0 ø ﬂﬁiRB"È+0V0
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248 ûy 0 ø `VYBfﬁ0W6 ø `VYBfﬁ0W6 ø OUVBfﬁ0VY
247 ûy 0 ROYVBfﬁ0V ROYVBfﬁ0V ﬁ øVø Bfﬁ0W6
246 ûy 0 ﬁ 6>Bfﬁ0 ø ﬁ 6>Bfﬁ0 ø U ø Bfﬁ0
245 ûy 0 `B"È+0 ø `B"È+0 ø  6V6^B"È+0V0
244 ûy 0 O0VYB"È+0 O0VYB"È+0 OYW6^B"È+0 ø


























242 Q R øVø B"È+0V R ø 0B"È+0V fﬁYO0B"È+0V0 fI6`W6^Bfﬁ0 ø
241 Q ﬁ`B"È+0V R ø RB"È+0V ø ORVRB"È+0 ø OY^ﬁMB"È+0 ø
240 Q ø `^ﬁMB"È+0W6 ø OUVRB"È+0W6 fw`VYB"È+0V fw 6SUB"È+0
239 Q OVUB"È+0W6 ø `VYB"È+0W6 f ø  øVø B"È+0W6 fw`B"È+0
238 Q ﬂﬁ ø B"È+0V OVRB"È+0V fﬁOV0B"È+0 fwﬂﬁiUB"È+0 ø






































231 I 0 6OY^ﬁMB"È+0 ø 6OY^ﬁMB"È+0 ø OR ø B"È+0V0
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248 ûy 0 O0VBfﬁ0V O0VBfﬁ0V ø  ø 6^Bfﬁ0W6
247 ûy 0 YﬂﬁiYBfﬁ0 YﬂﬁiYBfﬁ0 `W6^Bfﬁ0V
246 ûy 0  6>B"È+0V0  6>B"È+0V0 ø `VBfﬁ0 ø
245 ûy 0 ROW6^B"È+0 ø ROW6^B"È+0 ø 6ﬂﬁi0B"È+0V0
244 ûy 0 YﬂﬁB"È+0 YﬂﬁB"È+0 `VB"È+0 ø




























242 Q R øVø B"È+0V R ø ﬁMB"È+0V UOYW6^B"È+0 ø OUB"È+0V0
241 Q ﬁ`B"È+0V ﬁﬂﬁB"È+0V f ø `B"È+0 f ø  ø B"È+0 ø
240 Q ø `^ﬁMB"È+0W6 ø OYV0B"È+0W6 fI6ﬂﬁ{6^B"È+0V fwOU^ﬁMB"È+0
239 Q OVUB"È+0W6 ROUB"È+0V f ø OYV0B"È+0W6 fﬁR 6ﬁMB"È+0
238 Q ﬂﬁ ø B"È+0V `^ﬁMB"È+0V fI6 6>B"È+0 fw 6>B"È+0 ø





































231 I 0 UO0^ﬁMB"È+0 ø UO0^ﬁMB"È+0 ø  6>B"È+0V0
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248 ûy 0 ø OYVRBfﬁ0W6 ø OYVRBfﬁ0W6 ø O^ﬁMBfﬁ0VY
247 ûy 0 ﬁOUVRBfﬁ0V ﬁOUVRBfﬁ0V UOU^ﬁMBfﬁ0W6
246 ûy 0 UOUW6^Bfﬁ0 ø UOUW6^Bfﬁ0 ø YﬂﬁﬁMBfﬁ0
245 ûy 0 ORVUB"È+0 ø ORVUB"È+0 ø  6>B"È+0V0
244 ûy 0  ø B"È+0  ø B"È+0 ﬂﬁﬁMB"È+0 ø






















UB"È+0 YOYVB"È+0 O^ﬁMB"È+0 O0VUB"È+0
ø
242 Q ø O0VUB"È+0W6 ORW6^B"È+0V fﬁOB"È+0 fﬁU 6>B"È+0 ø
241 Q  ø B"È+0V UﬂﬁiB"È+0V OU ø B"È+0V  ø 6^B"È+0
240 Q OY^ﬁMB"È+0W6 `^ﬁMB"È+0W6 fﬁO0B"È+0V fwOUVB"È+0
239 Q O0B"È+0W6 ø ﬂﬁﬁMB"È+0W6 f ø O ø B"È+0W6 f ø  ø 6^B"È+0V
238 Q ` ø B"È+0V  6SRB"È+0V fI6OB"È+0 fﬁﬂﬁiUB"È+0 ø





































0 6 6SUB"È+0V 6 6SUB"È+0V OR^ﬁMB"È+0
232

0 RORVB"È+0V0 RORVB"È+0V0 ﬁOU^ﬁMBfﬁ0
ø
231 I 0 6OW6^B"È+0 ø 6OW6^B"È+0 ø ﬂﬁﬁMB"È+0V0
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248 ûy 0 ø OUV0Bfﬁ0V ø OUV0Bfﬁ0V `^ﬁMBfﬁ0VY
247 ûy 0 Y ø Bfﬁ0 Y ø Bfﬁ0 `^ﬁMBfﬁ0V
246 ûy 0 O0 ø B"È+0V0 O0 ø B"È+0V0 ø ﬂﬁiYBfﬁ0 ø
245 ûy 0 R`VB"È+0 ø R`VB"È+0 ø 6ﬂﬁﬁMB"È+0V0
244 ûy 0 Y`^ﬁMB"È+0 Y`^ﬁMB"È+0  6SUB"È+0 ø




















242 Q ø O0VUB"È+0W6 OUB"È+0V fﬁR`VYB"È+0 fﬁY ø RB"È+0 ø
241 Q  ø B"È+0V ﬁ 6SB"È+0V 6O ø B"È+0V OYV0B"È+0
240 Q OY^ﬁMB"È+0W6 O0VRB"È+0W6 fI6`V0B"È+0V fwORW6^B"È+0
239 Q O0B"È+0W6 ø `B"È+0W6 f ø ﬂﬁB"È+0W6 f ø O0W6^B"È+0V
238 Q ` ø B"È+0V O ø B"È+0V fﬁY`B"È+0 fﬁ 6ﬁMB"È+0 ø



































231 I 0 Y`V0B"È+0 ø Y`V0B"È+0 ø  6>B"È+0V0

























































































































































































































































































































@LIMC(CbB<JXJPB	>?WNP#<NJPB7F®(NXJIFDG(B$C(@ﬃTGQ#<?ANPTv5G,_ bedfd g B<?WG(B
#7TvFﬃTv£¡£%IM?ANPTv[G(BHC(JXQ(?ﬃTv(NXQ~£òG(EìﬃukE<?LI®(JXNPFdCbTQ(@e#7B7FdG(B<Qm?¥¢CB7FdG(BU#7Tv£®(QFA?AN®(JPB7FZ
a\T¢>IMQ Ì¥]^B	>?LIMNX@ﬃBmÌjf»$IF*o
∆ = I(3)− I(0) ∆/E
jÎÍiÆ³%ÄÝB`Io
242 Q  ² B"ÈÏ%»$i cB"ÈÏ$i ø  ² ﬁMB"ÈÏ ø
241 Q  ø B"ÈÏ%»$i ø ` ø B"ÈÏ%»$i ﬁc%B"ÈÏ ø
240 Q cB"ÈÏ%»$i f ø   ﬁMB"ÈÏ%»$i fªcB"ÈÏ ø
239 Q  ² B"ÈÏ%»$i f ø cB"ÈÏ  i f ø c%B"ÈÏ%»












































































































242 Q `B"ÈÏ%»$i ² ﬂﬁ ² B"ÈÏ$i  ²ø B"ÈÏ ø
241 Q   ² B"ÈÏ%»$i  c  B"ÈÏ$i ø c^ﬁMB"ÈÏ ø
240 Q ² `%B"ÈÏ%»$i fª»  ﬁMB"ÈÏ%»$i f ø c»  B"ÈÏ
239 Q »c%B"ÈÏ%»$i fwc»%»B"ÈÏ  i fª`B"ÈÏ


























































∆ = I(2)− I(0) ∆/E
jÎÍiÆ³%ÄÝB`Io
242 Q  ² B"ÈÏ%»Vi fwﬂﬁvB"ÈÏ ø i fªc%B"ÈÏ%
241 Q c^ﬁMB"ÈÏ%»Vi  øVø B"ÈÏ$i ø c%»B"ÈÏ ø
240 Q ø c%B"ÈÏ  i fwc^ﬁMB"ÈÏ%»$i fwc%B"ÈÏx
239 Q ø   B"ÈÏ  i f ø c^ﬁMB"ÈÏ  i fwc»%»B"ÈÏ












































































































































































































































































































































 ÷pü	÷pû	ïXòõ÷ùv(ñßôiî ó ô~õ`ùv~÷ô~£ òvñ~ùvî~õ`û°ð%ìÆí[xü  ð	ï`ü  ðò ó ùvï`ø ó ð°ø> %ò ó ð	ô~ï`øJñ~ð
F
ßô~÷~£ﬁò	ß÷£¡÷ø`ð	Æõ
ó ÷8 zð	õXò÷ï`ðà£ﬁò	ß÷£ﬁò ó î]ù%ø`ø÷® ó ðÔñ  bedfd`g¸îòï¦©¨ì  ùvô~ïô~pð6 %ò ó ð	ô~ïØñ~ùv~pû°ðàñ  ÷ zð	ÆõXò÷ï`ð÷~÷õ÷ ò ó ð	ﬁbedfdg?
ô~Hø`ü°û	òï÷ù¤ü°ùvpø`÷øõ`ðxò ó ùvï`øöð	Hô~pðiî~ï`ùvî]ù%ø÷õ÷ùvñ~ð¡ñß÷©û	ï`ð	õ`ð°ø vò ó ð	ô~ï`øöñ~ð
F
ßÆô~÷8îð	ï£xð	õyñ~ðiþòï`ñ~ð	ï
ñ~ð°ø®~÷ ó òpøà£ﬁòõ÷j	ï`ðßÆô~÷©ï`ð	pñ~ð	õ ó òmõïXòpø`÷õ÷ùv*î]ù%ø`ø÷® ó ð%ì
aùvôpøöü°ùvpø÷ñ~û	ï`ùvpøô~ñ~û°ü¼ò ó òþzðﬁñ~ð(¤òpøöpû°ü°ð°ø`øXò÷ï`ð(òôHï`ð,ﬀÎï`ùv÷ñß÷øXø`ð	£xð	õmð	õyý ó ò5ﬀ§ò®~ï÷ü¼òõ÷ùv?ñßô
ü°ùv£y®~ôpøõ÷® ó ð-ð	Æõï`ð ó ð°ø÷ zð	ÆõXò÷ï`ð°øiî~ï`ùÆñßô~÷õ`ømð	õ ó ð°ø÷ zð	õXò÷ï`ð°øiï`ð°ßÆô~÷øü°ð°ü	÷pùvôpøöî]ð	ï£xð	õyð	6ùvô~õï`ð
ñ~ð_î~ï`ð	pñßï`ðyð	*ü°ùv£¡î~õ`ð ó ò¡îòïõñ 
bedfd g î~ï`ùÆñßô~÷õîòï
ó ò¡ñ~û°ü	ï`ùv÷ø`øÃòpü°ðöñßô bedfd
 ò~ìpaùvõï`ðòò ó ¢ßø`ðöø`ðÏh@	~ð










Parc RSF 4ème G.
Combustible Th-U233
Stock Pu(MOX)
  irradié 1 fois en MOX(U-Pu)
Stock Pu(UOX)




irradié 1 fois en MOX(ThPu) 
Stock Pu(UOX)




















































































WJ$ø`ùvïõ÷ðñ  ô~$ø`ü°û	òï÷ùﬁñ~ùv~pû-pùvôpøÏòô~ï`ùvpø[û	õXò® ó ÷ ó òX %ò ó ð	ô~ïýxü  òvßôpð÷pøõXòõî]ð	pñpòõõ`ùvô~õ`ð
ó òiî]û	ï÷ùÆñ~ð_ñ~ð_õïXòpø`÷õ÷ùvpñ~ð°øà®~÷ ó òpøàñ~ðö£ﬁòõ÷j	ï`ðöøô~÷. %òõ`ø
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rùvxø`ùvôpød¥ð	Æõ`ð	pñ¡÷ü	÷ ó ÷ zð	ÆõXò÷ï`ðõ`ùvõXò ó 9eñ~ðÔî ó ô~õ`ùv~÷ô~£ ùvôxñ  bedfdg<ßÆô~÷zýô~¡÷pøõXòÆõ




































































































































































































































¡£¢¤ uj¥ µ |k§¦¨©;hchcªj4l>z ¤ hu%«Hhcq¬§¬k å[æç®­d¯5°²± z´³ﬃl µ |4qz@µuwzKhclyx.¥zti
WØHü°ùvpø÷ñ~û	ïXòõ ó ðiî ó ô~õ`ùv~÷ô~£ î~ï`ùÆñßô~÷õöñ~ð4%%-ﬃýﬁ%-%¶9d-	õÃ³vò%<,ü°ð°ü	÷pùvôpø_ü°ùvpñßô~÷õyýî~ï`ð	pñßï`ð



















»%%mõ`ùv~pð°ø[ñ~ð_î ó ô~õ`ùv~÷ô~£¸ñ~ð_ßÆôò ó ÷õ`û  ô ndYZ
•
%mõ`ùv~pð°ø[ñ~ð_î ó ô~õ`ùv~÷ô~£4ñ~ðößÆôò ó ÷õ`û  ôoJq]\






















































































































































































































aùvôpøﬃï`ð	þòï`ñ~ùvpø$ô~£xù«ñ~j ó ð6ø÷£¡î ó ðñ~ð?ø`ü°û	òï÷ù ßÆô~÷öî~ï`ð	pñ ü°ùv£¡£xð?ñpòõ`ð?ñ  ÷õï`ù«ñßôpü	õ÷ùv ñßô
ü°ùvpü°ð	î~õ¦©¨ ó òÊ%%»%ßì
ú
ò6ñpòõ`ð"ñ~ð$ñ~û	®~ô~õlñ~ð°øﬃ¦©¨Èï`ð	î~ï`û°ø`ð	Æõ`ð$÷ü	÷ô~ ü  ùv÷f	 õï`j°ølùvî~õ÷£¡÷øõ`ð"ü¼òï
÷ ó   ÷õ`ð	ïÔ «÷ð	õßôpð¶¼#òpøﬁòî~ï`j°ø ó ð¤ñ~û	®~ô~õxñ~ð ó ò$õïXòpø÷õ÷ùvý$ô~È£xùv£xð	õù0/ ó ð°øiõï`ùv÷ø¡õ¥¢«î]ð°øxñ~ð
ï`û¼òvü	õ`ð	ô~ï`ø[ü°ù«ð,	ß÷øõ`ð	õð	pü°ùvï`ð%ì
ú
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Pu (UOX)  disponible 
Pu (MOX) disponible  
Pu (UOX)  usé en ThPu
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Transition à puissance constante
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Transition avec doublement de puissance atteint en 2100
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Transition avec doublement de puissance atteint en 2100
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